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Me ßtaster-
einsatz in 
CNC-Maschinen 
reduziert 
Rüstzeit-
aufwand 
Der Einsatz prozeßnaher Meßeinrichtungen in der 
automatisierten Fertigung, insbesondere der Einsatz 
von Meßtastern in CNC-Maschinen, zielt längst nicht 
nur auf Maßnahmen zur Qualitätskontrolle und -siche-
rung, sondern zunehmend auch auf Effekte zur Ratio-
nalisierung und Verbesserung der Wirtschaftlichkeit. 
Dies ergab eine am Institut für Werkzeugmaschinen 
der Universität Stuttgart (IfW) im Kreiseyon Anwen-
dern und Anbietern durchgeführte Studie,im Rahmen 
des Forschungsprogramms "Prozeßüberwachung" . 
Der folgende Bericht gibt eine erste Zusammenfas-
sung der wichtigsten Ergebnisse. Von Prof. Dr.-Ing. 
Uwe Heisel und Dipl.-Ing. Rainer Krug1). 
1. Einleitu"l 
Die Studie basiert auf den Angaben von 
etwa 300 Betrieben mit insgesamt ca. 
8000 GNG-Maschinen, die in der Befra-
gung nach Drehmaschinen und Bear-
1) Prof. Dr. -Ing. U. Heisel ist Leiter des 
Instituts für Werkzeugmaschinen der Uni-
versität Stuttgart. Dipl. -Ing. R. Krug ist wis-
senschaftlicher Mitarbeiter am seI ben 
Institut. 
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beitungszentren differenziert wurden. 
Abb. 1 zeigt die Verteilung der Maschi-
nen in Abhängigkeit von der Betriebs-
größe, entsprechend der Anzahl der 
Beschäftigten. Gemessen an der Ein-
Abb. 1: Verteilung 
der erfaßten Ma-
schinen nach der 
Betriebsgröße (An-
zahl der Beschäf-
tigten) 
zelhäufigkeit der Maschinen erfaßt die 
Studie vorwiegend den Bereich der 
mittelständischen Betriebe mit 20 bis 
200 Mitarbeitern, der insofern überre-
präsentiert ist. Auch ist zu beachten, 
daß relativ die Anzahl der GNG-Maschi-
nen je Mitarbeiter mit der Betriebsgrö-
ße zunimmt, so daß die nachfolgend 
genannten Fakten in einer endgültigen 
Auswertung der Gewichtung bedürfen. 
Die für die statistische Sicherheit 
bzw. Aussagekraft bedeutungsvolle 
und wichtige Rücklaufquote [1, 21 der 
im wesentlichen mit Fragebogen 
durchgeführten Aktion repräsentiert 
sich bei den Anwendern mit nahezu 
50%, bei den Anbietem bzw. Ausrü-
stern mit über 80%. Die aus den zusam-
mengefaßten Ergebnissen resultieren-
den Erkenntnisse können daher als re-
präsentativ gelten. 
Z. An~~,!npbereiche und 
Einsatzlläufigkeit 
Z.1. Allgemeines 
Der Meßtaster, ursprünglich entwickelt 
als Einrichtung zur Qualitätssicherung 
im automatisierten Fertigungsprozeß 
(Abb. 2), ist unter den prozeßnahen 
Uberwachungssystemen heute am 
weitesten verbreitet. Mehr als drei 
Viertel der Großbetriebe mit über 1000 
Beschäftigten und immerhin ein Fünf-
tel der kleinen Betriebe mit weniger als 
20 Beschäftigten verfügen an ihren 
GNG-Maschinen über Meßtaster (Abb. 
3). Dieser Sachverhalt ist wohlgemerkt 
nicht identisch mit dem tatsächlichen 
Einsatz. Nicht selten werden Meßtaster 
im Meisterbüro unter Verschluß gehal-
ten, was mit Prestigedenken im Pro-
duktionsbereich oder falsch verstande-
nem Umgang mit "teurem" Gerät zu 
tun haben mag oder weil ganz einfach 
die Handhabung zu umständlich oder 
zu aufwendig ist. 
Z.Z. Einsatzmöglichkeiten 
Der Meßtastereinsatz in GNG-betriebe-
nen Werkzeugmaschinen oder flexiblen 
Abb. 2: Werkstückmessung in 
einer CNC-Drehmaschine 
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Fertigungssystemen bezieht sich auf: 
- die Werkstückvermessung, 
- die Werkzeugvermessung und 
- die Maschinen- bzw. Prozeßüberwa-
chung. 
Meßtastersysteme (Taster, Aufnah-
me, Meßwertübertragungseinrichtung, 
Interface, Auswerteeinheit, Standard-
meßprogramrne) werden in den letzten 
Jahren vergleichsweise immer billiger 
verkauft, billiger vor allem in Relation zu 
den Kosten automatisierter Produk-
tionssysteme. Je geringer die Relativ-
kosten und je höher der Automatisie-
rungsgrad, desto eher bzw. leichter fin-
den sich Argumente für den Meßtaster-
einsatz. Andererseits haben Anbieter 
hochautomatisierter Werkzeugmaschi-
nen und flexibler Fertigungssysteme oft 
nur ein hinter vielen anderen Proble-
men zurückstehendes Interesse an der 
integrierten Prozeßmeßtechnik Gerade 
aber die Systemanbieter sind es, die als 
Weiterverkäufer Meßtastersysteme of-
ferieren und deren Einsatzmöglichkei-
ten .. an den Mann bringen" können. 
Dies betrifft besonders die über das 
fertigungs technische Messen hinaus-
gehenden Einsatzmöglichkeiten, deren 
Wirtschaftlichkeitsaspekte bzw. deren 
rationelle Anwendungsbereiche. Viele 
erfahrene, konservative oder kritische 
Fertigungsmeßtechniker trauen die-
sem Meßmittel nicht unbedingt, weil 
häufig Meßunsicherheiten über dem 
Limit liegen, und Arbeitsvorbereiter 
und Produktionsleute beklagen den für 
das Messen erforderlichen Zeitauf-
wand. Darni zeigt sich ein lnforma-
tionsbedarf, der faktische Größen zum 
Abb. 3 EmsaLZ von MeBtasWIll 
in Abhängigkeit von der Be-
triebsgröße (Anzahl der Mitar-
beiter) 
Inhalt haben muß. 
Im einzelnen existiert bei der Werk-
stückmessung die Möglichkeit zur au-
tomatisierten Ermittlung durch: 
- Lagebestimmung der auf- bzw. ein-
gespannten Werkstücke in der CNC-
Maschine (auch Lagetransformation 
bzw. Nullpunktverschiebung), 
- Werkstückgeometrie in der CNC-Ma-
schine messen und überwachen, 
- Rohteilmaße erfassen (z. B. für auto-
matische Schnittaufteilung oder Ver-
rnittelung von Gußaufmaß) und 
- Identifizierung oder Verifizierung von 
Werkstücken oder Spannvomch-
tungen. 
Die Werkzeugmessung beinhaltet 
Anwendungsfälle wie: 
- die Werkzeuge beim Einrichten bzw. 
Einwechseln in die CNC-Maschine 
einstellen, 
- den WerkzeugverschJeiß in der CNC-
Maschine messen und korrigieren, 
- Werkzeuge in der CNC-Maschine 
identifizieren oder verifizieren und 
- Werkzeugbruchkontrolle nach der Be-
arbeitung. 
Wie aus Abb. 4 ersichtlich, ist die 
Abb. 5: RedUZIerte Rilstzeiten 
neben der Qualitätserhöhung 
ist der meistgenannte Vorteil, 
die der Meßtastereinsatz bIetet 
(dargestellt ist die Häufigkeit 
der Nermungen unter Beruck-
sichtigung von Mehrfachnen-
nungen) 
Abb 4 Anwendungsfalle des 
maschinenintegrierten Mes-
sens mit Meßtaster 
Werkstückmessung bei den Anwen-
dem am weitesten verbreitet. Angege-
ben ist jeweils die Häufigkeit der Nen-
nung. 58% der Betriebe, die mit Meßta-
stern arbeiten , gaben an, Werkstück-
messungen durchzuführen. 32% der 
Betriebe führen Werkzeugmessungen 
durch. 8% benützen Meßtaster zur Er-
mittlung z. B. des thermischen Verhal-
tens der Maschine und 2% setzen den 
Meßtaster für andere Anwendungsfäl-
le, wie z. B. Dokumentation in der Qua-
litätssicherung, ein. 
:2.J. Anwendungsvorteile 
Als Gründe für die Verwendung von 
Meßtastem wurden bei der Studie für 
das Messen in der Maschine Vorteile 
genannt, die in Abb. 5 wiedergegeben 
sind. In den Klammem ist die Häufig-
keit der Nennungen in Prozent angege-
ben. Dabei wurden Mehrfachnennun-
gen berückSichtigt. Die Abbildung läßt 
folgende Relationen erkennen : 
- Reduzierung der Rüstzeiten durch 
Verzicht auf das manuelle Messen 
beim Einrichten (66%), 
- Erhöhung der Qualität von Fertigtei-
len und Verminderung der Aus-
schußquote durch Verbesserung der 
Genauigkeit und Zuverlässigkeit 
(58%), 
Abb. 6: Probleme des prozeßna-
hen Messens mit Tastern m der 
PraxIS (Bildnachweis ' lfW. 
Index) 
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- Kosteneinsparung für aufwendige 
und teure Spannvorrichtungen durch 
Lagebestimmung der aufgespannten 
Werkstücke (46%), 
- Erhöhung der Fertigungsgenauigkeit 
durch maschinenintegriertes Mes-
sen und Trendanalyse (42%), 
- Optimierung der Fertigung und Erhö-
hung der Produktivität durch Werk-
zeugmessung statt Werkzeugvorein-
stellung (19%) und 
- andere Vorteile wie mannlose 
Schicht, Vermeiden von Kollisionen, 
Vermeidung von Eingabefehlern und 
Verringerung des Meßmittelaufwan-
des bei großen Meßwegen (9%). 
Damit zeigt sich, daß für den Anwen-
der vor allem die Reduzierung der Rüst-
zeiten neben der Erhöhung der Ferti-
gungsqualtität der hauptsächliche 
Grund für das Messen in der Maschine 
darstellt. 
Z.4. Probleme in der 
Anwendung 
Diesem Vorteil stehen die an sich be-
kannten Probleme der Anwender ge-
genüber (Abb. 5 und 6) In diesem Zu-
sammenhang soll es einer weiteren, 
vertieften Auswertung der Studie vor-
behalten bleiben, Verbesserungsmög-
lichkeiten zu analysieren und aufzuzei-
gen. Auffällig erscheint, daß insgesamt 
wesentlich häufiger Vorteile als Proble-
me genannt werden. 
Die beiden meistgenannten Proble-
me mit Meßtastersystemen sind unter-
schiedlicher Art. Der oft kritisierte, häu-
fige Ausfall der Systeme ist offenbar 
sowohl auf konstruktive Merkmale als 
auch auf Bedienungsfehler zurückzu-
führen. Die noch häufiger kritisierte 
Meßdauer ist vor allem systembedingt 
und kann allenfalls durch Optimierung 
der Meßsoftware bwz. angepaßte Sy-
stemkonzeption reduziert werden. Die 
Gedankenansätze sollten mit der Häu-
figkeit der sich praktisch ergebenden 
Probleme korrespondieren. Die Praxi-
sprobleme sind : 
- 37% der Anwender kritisieren die zu 
lange Meßdauer im Bearbeitungs-
zyklus, 
- 35% haben Probleme mit häufigem 
Ausfall der Meßeinrichtung durch 
Funktionsfehler der Taster bzw. Si-
gnalfehler oder Kollision, 
- 28% bemängeln schlechte Instand-
setzungsmöglichkeiten nach erfolg-
ter Taststiftbeschädigung, 
- 15% sind mit der Genauigkeit des 
Meßtastersystems unzufrieden, 
- 15% nennen die mangelhafte Einwei-
sung und Schulung des Bedienungs-
personals, 
- 12% sehen andere Probleme, wie zu 
geringe Akku-Kapazität, hoher Pro-
grammieraufwand oder fehlende 
Software und 
- 9% der Anwender rügen den mangel-
haften Service der Werkzeugmaschi-
nenlieferanten im Zusammenhang 
mit dem Meßtasterverkauf. 
84 dima 9/89 
~. Zusammenfassung und 
Ausblick 
Meßtaster sind das weitverbreitetste
Meßmittel der prozeßnahen, integrie-
ten Fertigungsmeßtechniken im auto-
matisierten Betrieb von CNC-Maschi-
nen. Ihr Einsatz wird diskutiert vor dem
Hintergrund der Anwendungsmöglich-
keiten (Nutzen) und des erforderlichen
Aufwandes. Die zusammengefaßten
Ergebnisse einer Industrieumfrage zei-
gen, daß der Reduziemg von Rüstzeiten
durch Einsparung manuellen Messens
beim Maschineneinrichten, aber auch
beim Einstellen von Werkzeugen und
Vorrichtungen, dienen soll. Zwei Drittel 
der Befragten nennen dieses Ziel mit
deutlichem Abstand vor der geläufigen 
Meinung, der Meßtastereinsatz diene 
als Oualitätskontrolle und -sicherung 
sowie anderen, meist kompensatori-
schen Zwecken. 
Der Kauf von Meßtastem, als ein Teil 
der Ausrüstung automatisierter Werk-
zeugmaschinen, basiert üblicherweise 
(wenn überhaupt) auf Wirtschaftlich-
keitsberechnungen im Zusammen-
hang mit der Oualitätssicherung. 
Aus der oben genannten Erkenntnis 
ergibt sich damit ein Hinweis für neue 
Betrachtungen über den Meßtasterein-
satz. Die häufig, im Verhältnis zur Bear-
beitungszeit, als Nachteil empfundene 
Meßdauer ist zukünftig nicht nur hin-
sichtlich der Oualitätssicherungsko-
sten, sondem auch und besonders be-
züglich der gesamten Fertigungsko-
sten zu beurteilen. 
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